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(57) Abstract: The invention relates 
to the switching of optical signals being 
able to convert the wavelength of the 
carrier wave of said signals, comprising 
a set of input ports (PEI-PEn), a set 
of output ports (PSl-PSn) which are 
functionally linked to the input ports 
in such a way that an input signal 
received in one of the input ports can 
be selectively directed towards at least 
one of the output ports, wavelength 
conversion means (34) by which the 
wavelength of the carrier wave of an 
input signal can be converted into at 
least one other wavelength when going 
out of an output port According to the 
invention, the ' conversion means (34) 
are limited in the ability to convert 
wavelengths by at least one of the 
following three limitation means i) to 
iii): i) no conversion of wavelengths at 
all can occur with at least one of said 
output ports (PS) so as to emit an input 
port signal; ii) conversion can occur with 
at least one of said output ports (PS) so as to emit an input port (PE) signal, but the wavelength of the carrier wave can be converted 
only into a restricted number of wavelength variables among a given number L of wavelength variables accepted at the input, said 
restricted number being more than 0 and less than L; and iii) conversion can occur only with a restricted number X2 of output ports 
(PS), said number X2 being less than the total number of output ports with which the switching device is provided, so as to emit 
an input port (PE) signal, the wavelength of said input port (PE) signal being convertible into any wavelength variable among the 
given number L of distinct wavelength variables accepted at the input. 

[Suite sur la page suivantej 
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dds riception de ce rapport abriviations" figurant au debut de chaque numiro ordinaire de 

la Gazette du PCT. 



(57) Abr^g^ : U invention sMnscrit dans le cadre d'une commutation de signaux optiques avec capacity de conversion de longueur 
d*onde de porteuse desdits signaux, comprenant un ensemble de ports d*entr6e (PEI-PEn), un ensemble de ports de sortie (PSl-PSn) 
fonctionnellement relics aux ports d*entr^ de mani^e qu'un signal d'entr^e pr6sent6 sur Tun des ports d'entr^e puisse etre aiguille 
s61ectivement vers au moins Tun des ports de sortie, des moyens (34) de conversion de longueur d*onde permettant de disposer d'une 
capacity de conversion de longueur d'onde de porteuse d' un signal en entrte vers au moins une autre longueur d'onde en sortie de port 
de sortie. Conformdment k IMnvention, on pr^voit que les moyens de conversion (34) soient limit^s dans la capacity de conversion 
de longueur d*onde par au moins Tun des trois moyens de limitation i) k iii) i) avec Tun au moins desdits ports de sortie (PS), aucune 
conversion de longueur ne pent intervenir pour remission d' un signal d * un port d'entr^e ; ii) avec V un au moins desdits ports de sortie 
(PS), la conversion peut intervenir pour remission d'un signal d*un port d'entr^e (PE), mais avec conversion de longueur d*onde 
porteuse possible seulement vers un nombre restreint de valeurs de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs 
d'onde accept^es en entr^, ce nombre restreint 6tant sup^eur ^ 0 et infdrieur k L, et iii) avec un nombre restreint X2 seulement de 
ports de sortie (PS) inf^rieur au nombre total de ports de sortie du dispositif de conunutation, la conversion peut intervenir pour faire 
^mettre un signal d'un port d'entrSe (PE) avec conversion de longueur d'onde possible vers toute valeur de longueur d'onde parmi 
le nombre L de valeurs de longueurs d'onde distinctes accept^es en entree. 
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Dispositif et proc^6 de commutation de donn^ optiques pour r^seaux de 

communication optiques 

Uinvention conceme la transmission de donn6es dans des r6seaux de communication 
optiques, EUe s'adresse plus particuliferement aux architectures de matrices de 
conmiutation qui, au sein des noeuds du r^seau, sont pr6vues pour aiguiller les donnees sur 
diff6rents liens et p6ripheriques du r6seau, Ces matrices doivent pouvoir rdaliser, au 
besoin, des conversions de longueur d'onde X de la porteuse des donndes conmiutdes, 
notamment pour les multiplexer et/ou r6soudre des problemes de contention dans leur 
transport sur une meme fibre. Les donn6es peuvent se presenter sous forme de paquets k 
multiplexage k repartition temporelle ou k multiplexage h, repartition sur longueurs d'onde, 
ou eventuellement sous forme de flot continu de bout en bout selon un mode circuit. 

On rappelle qu'une matrice de commutation a pour fonction de recueillir et r6- 
6mettre des donn6es au moyen respectivement d*un ensemble de ports d*entr6e et d'un 
ensemble de ports de sortie. Entre les ports d'entr^e et de sortie, les donn6es peuvent subir 
une conversion de longueur d*onde porteuse ou un retard predetermine pour assurer la 
poursuite sans heurt de leur trajet dans le reseau. A cette fin, les matrices de conmiutation 
sont equipees : 

- de multiplexeurs qui permettent de faire converger vers ime mgme fibre differentes 
voies de donnees separees, 

- de demultiplexeurs qui permettent, h Tinverse, d'extraire les differentes voies d'un 
ensemble multiplexe sur des fibres respectives, si la matrice gere des donnees k 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde, 

- de convertisseurs de longueur d'onde, lesquels ont g6neralement la fonction 
suppiementaire d'amplifier un signal optique, et 

- le cas echeant, des lignes k retard qui agissent en tant que tampon pour permettre 
de separer des flots de donnees dans le temps, notamment pour resoudre des problemes de 
contention. 

Avec I'accroissement sans cesse du trafic de donnees sur les reseaux optiques, il 
devient necessaire d'assurer des debits de plus en plus importants au niveau des matrices de 
conmiutation de donnees optiques, ce qui impose des architectures de noeud complexes et 
couteuses en raison du volume d'equipement que cela implique. 

Typiquement, la structure des matrices de conunutation de paquets optiques repose 
sur une totale flexibilite de conversion de longueur d'onde porteuse sur tous les ports 
d'entree: chaque signal en entree pent ainsi Stre envoye vers n'importe quel port de sortie, 
et ce sur n'importe quelle longueur d'onde porteuse acceptee par le reseau, grSce k des 
convertisseurs de longueur d'onde associ6s aux ports de sortie. 
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Cette approche, bas6e sur une capacity totale de conversion de longueurs d'onde, 
rend les architectures particuli^rement complexes, car elle inniplique une d6multiplication 
de moyens afin d'assurer que chaque longueur d'onde en entr6e puisse 8tre retransmise sur 
toutes les longueurs d'onde possibles de chaque port de sortie. H en r^sulte des pertes 
optiques importantes et la n6cessit6 d'un grande nombre de composants, m8me pour les 
architectures qui fonctionnent dans les domaine des longueurs d'onde, soit en multiplexage 
k r6partition sur longueurs d'onde, connu par Tacronyme anglais WDM de "wavelength 
division multiplexing", justement dans le but de r6duire le nombre de composants actifs. 

La figure 1 est un schema illustrant le principe d*un r^seau optique de 
communication de donn6es 2, compos6 d*un ensemble de noeuds dont certains 4 
fonctionnent uniquement k I'int^rieur du r6seau et d'autres 4\ relics k ces demiers, se 
situent & la p6riph6rie du reseau pour etablir des branchements avec Text^rieur, par 
exemple avec une passerelle. Chacun de noeuds 4 ou 4' comprend au moins une matrice de 
commutation dont les ports sent relies k des liens 6 internes au reseau 2, ainsi qu*a des 
lignes 8 de branchement sur le reseau en ce qui conceme les noeuds periph6riques 4\ Les 
liens 6 et lignes de branchement 8 sont constitu^s par des fibres optiques qui, dans 
Texemple consid6re, permettent de vehiculer simultanement plusieurs paquets de donn6es 
sur un brin par multiplexage WDM. 

La figure 2 repr6sente de manifere trfes simplifife un exemple d'architecture classique 
d'une matrice de conunutation 10 d*un nceud 4 ou 4' du r6seau 2. Dans Texemple, il s'agit 
d'une matrice dite "n x n", c'est-k-dire compos6e d'un nombre n de ports d'entr6e PEl h 
PEn (designation g6n6rique PE) et d'un m6me nombre n de ports de sortie PSl k PSn 
(designation g^ndrique PS). 

Chaque port d'entree est relie h. un c^ble de fibres optiques d'entree, respectivement 
FEl k FEn et, de meme, chaque port de sortie est re\i6 k un cable de fibres optiques de 
sortie FSl a FSn. Chaque cable de fibres optiques d'entr6e et de sortie peut v6hiculer un 
nombre L de diff^rentes longueurs d*onde porteuses XI k XL, leurs ports respectifs etant 
adapt6s pour op6rer en multiplexage et/ou en d^multiplexage sur Tensemble de ces L 
longueurs d'onde. 

Une unite d'interconnexion 12 est interpos6e entre les ports d'entr^e PE et de sortie 
PS de maniere k ce que chaque longueur d'onde de chaque port d'entr6e puisse etre relive 
a Tensemble des L longueurs d'onde des n ports de sortie, comme le repr^sente 
symboliquement les lignes crois6es au sein de cette unit6. 

Par ailleurs, une unit6 de retard 14 est prevue pour permettre d*imposer une valeur de 
retard s61ectionn6e sur les lignes reliant les ports d*entr6e et de sortie de Tunitd de 
d'interconnexion 12. Ces retards permettent notamment de r6gler des contentions lorsque 
plusieurs voies de donn6es veulent acc€der au m6me moment h une m6me longueur d'onde 
sur un meme port de sortie. 



wo 03/061328 



# 



3 



PCT/FR02/04548 



La figure 3 repr6sente de manidre plus d6taill6e une partie de la matrice de la figure 
2 au niveau des ports d'entr6 PEl et PEn et des ports de sortie PSl et PSn, ainsi que de 
quelques-unes des interconnexions entre ces ports. On comprendra que tons les ports 
d'entrfe PEl k PEn ont une architecture interne sensiblement identique, de m6me pour 
chacun des ports de sortie PSl h PSn. Uensemble des diffdrentes interconnexions entre ces 
ports pent par ailleurs Stre d6duit par simple extrapolation. 

Chaque port d'entr^e PE pr6sente, en entrte de fibre optique FE, un d6multiplexeur, 
16 k L voies de sortie, 16-1 k 16-L (designation g6n6rique 16), chacune de ces voies 
pi^sentant isol6ment tout signal modul6 present sur la fibre d'entree FE. Sur chacune de 
ces voies 16-1 h 16-L est place un premier convertisseur de longueur d'onde, 
respectivement 18-1 h. 18-L (designation g6n6rique 18), qui permet de sortir les donn6es 
qui lui sent presentees en sortie du d6multiplexeur 16 k une longueur d'onde XI k XL qui 
lui est propre. Les convertisseurs sont gen6ralement realises h. base de dispositifs 
d'amplification optique k semiconducteur, connus et design6s ci-apr^s par leur acronyme 
anglo-saxon SOA (de "semiconductor optical ampUfier"), et possfede aussi par consequent 
des proprietes d'amplification voire de regeneration. 

La sortie de chaque premier convertisseur 18 est presentee k ime entree respective 
d'un premier multiplexeur 20 k L entrees permettant de regrouper, sur une mSme voie de 
sortie 22, 1'ensemble des sorties des convertisseurs 18-1 k 18-L. Pour I'ensemble des n 
ports d'entree PEl k PEn, les n premiers multiplexeurs 20 correspondants presentent autant 
de voies de sortie 22-1 k 22-n respectives (designation generique 22). Uensemble decrit 
permet done, pour chaque port d'entree PEl k PEn, de presenter en sortie les signaux 
presents sur les fibres d'entree FBI k FEn, convertis sur les longueurs porteuses internes 
(X,l k XL). Pour chaque port d'entree, I'ensemble constitue par le demultiplexeur 16, le 
convertisseur 18 et le premier multiplexeur 20 forme un etage de conversion et 
d'amplification d'entree. 

La sortie 22 de chaque premier multiplexeur 20, qui constitue une voie unique, est 
presentee k une entree respective d'un nombre K de lignes k retard optiques 24-1 k 24-K 
(designation generique 24) de I'unite de retard 14. (Dans le schema, la configuration 
prevoit K lignes k retard propres k chaque sortie 22 de premier multiplexeur, bien que dans 
la pratique ces lignes puissent 6tre partagees, si les longueurs d'onde venant des differents 
multiplexeurs d'entree sont differentes.) Chacune des lignes de retard d'un ensemble 24-1 
k 24-K impose une quantite de retard qui lui est specifique. Dans I'exemple, la ganrnie de 
retards commence par la valeur nulle (zero retard), materialisee par une connexion directe 
k la ligne 24-1. La relation entre les differents retards suit typiquement une progression 
lineaire, par exemple le plus faible retard non nul impose Oigne 24-2) aura une valeur % les 
lignes suivantes de la progression imposant respectivement un de retard x, 2x, 3t, .... En 
general, la valeur x est egale k la taille (occupation temporelle) fixe du paquet. 
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Les k sorties des lignes h retard de chaque port d'entrde constituent des sorties 
tampon, permettant une r6partition temporelle de donn6es arrivant en simultan6, et 
notanunent de les concat6ner. 

Chaque port de sortie PSl i PSn comprend L groupes d'entrfies 26-1 k 26-L 
(designation g6n6rique 26), chaque groupe ayant un nombre n*K d'entr6es individuelles 
relives pour recevoir une sortie respective des K lignes h, retard pour chacun des n ports 
d*entr6e PE. Chaque groupe de n*K entries 26-1 k 26-L, est tequ par un premier bloc de 
selection 27-lk 27-L, permettant la selection d'lm port d'entr6e PE parmi les n, avec un 
retard k (compris entre 1 et K) Les donn6es selectionnees par ces blocs de selection 27-1 k 
27-L sont ensuite diffus6es par un ensemble coupleur optique 6toile respectif 28-1 k 28-L 
(designation generique 28) k L sorties. Dans chaque ensemble, chacune des L sorties est 
connectee k un deuxi^me bloc de selection 29 avec L entr6es et L sorties. Ces L sorties 
sont reliees k un deuxieme multiplexeur respectif 30-1 k 30-L (designation gen6rique 30). 

La figure 4 repr6sente de manidre plus d^taill^e la chafne constitu6e d*un premier 
bloc de selection 27, d'un ensemble coupleur optique 6toile 28 et d*un deuxieme bloc de 
selection 29. 

Le premier 6tage de selection 27 comporte un SOA propre k chacune des n*K 
entries, soit n*K SOA d'entrfe (SOA-E) au total. Chacun de ces demiers est utilis6 en tant 
que porte optique pour la selection d'une ligne d'entree. En fonctionnement, un SOA-E 
s61ectionn6 est mis en position "allumee" (intermpteiir ferm6) pour lancer les donn^es 
pass6es, les n*K-l autres SOA-E 6tant en position "6teinte" (interrupteur ouvert) pour 
bloquer les donnees sur leur voies respectives. 

De meme, le deuxieme bloc de selection 29 comporte un SOA propre chacune des L 
sorties, soit L SOA de sortie (SOA-S) au total. Chacun de ces demiers est utilise en tant 
que porte optique PO pour la selection d*une longueur d'onde en association avec Tentree 
du multiplexeur 30. En fonctionnement, un SOA-S seiectionne est mis en position 
"allumee" (interrupteur ferme) pour lancer les donnees passees, les L-1 autres SOA- 
S etant en position "eteinte" (interrupteur ouvert) pour bloquer les donnees sur leurs voies 
respectives. 

L'association d'un SOA-S i du bloc de selection 29 avec I'entree i du multiplexeur 30 
(i etant un nombre de 1 k L) permet la selection de la longueur i parmi I'ensemble des 
donnees selectionnees par le premier bloc de selection. Un tel multiplexeur est prevu pour 
chaque groupe d*entrees 26-1 k 26-L- 

Le fonctionnement dHme selection avec la chatne de la figure 4 se deroule en deux 
etapes, partant du fait que chaque ligne d'entree regoit Tensemble (L longueurs d'onde) des 
donnees provenant d'un port d'entree (1 k n) et ayant un retard (1 k K), donnant n*K lignes 
d'entree par ligne de sortie (une longueur d'onde sur un port de sortie) : 
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- une premiere 6tape dans laquelle, parmi ces n*K entr6es, on n'en s61ectionne au 
moyen des SOA-B du premier bloc de selection 27 qu'une h, un instant donnd, par 
activation (interrupteur ferm6) du SOA-E correspondant. Ce bloc 27 constitue ainsi un 
premier 6tage de selection. Uensemble (L longueurs d'onde) des donn6es venant de le port 
d'entr^e (d6sign6 PEj) avec le retard (d6sign6 pK) est alors diffus6 par le coupleur etoile 
n*K:L 28 vers les L SOA-E du deuxi&me bloc de selection 29 ; et 

- une deuxi&me etape pour s61ectionner la longueur d'onde Xi au niveau de deuxi^me 
bloc de s61ection 29, qui constitue le deuxieme 6tage de selection. On active (interrupteur 
ferm6) le SOA-S correspondant k longueur d'onde Xi, de sorte que Tensemble des donnees 
(L longueurs d'onde) est envoyd vers port i du multiplexeur. On obtient done uniquement 
en sortie les donnees provenant de la longueur Xi du port d'entree PEj ayant subi dans la 
matrice le retard pK. 

La sortie (respectivement 32-1 k 32-L) de chacun des L deuxieme multiplexeurs 30 
est relive a un deuxidme convertisseur de longueur d'onde respectif 34-1 k 34-L 
(designation generique 34) avant dattaquer la fibre de sortie FS du port. Ces deuxiSmes 
convertisseurs 34 permettent de convertir les donn6es qui lui sont pr6sent6es en entree sur 
Tune quelconque des L diff6rentes longueurs d'onde Xl k XL vers les longueurs associ6s k 
chaque groupe. On note que ces deuxieme convertisseurs servent aussi en tant que 
r6g6nerateurs : ils r6alisent en plus de cette fonction de conversion de longueur d'onde, une 
regeneration k chaque sortie des matrices de commutation de paquets optiques afin 
egalement de retrouver la qualit6 des signaux optiques et de permettre la mise en cascade 
de plusieurs matrices de conraiutation. 

La sortie de chacun des L deuxieme convertisseur 34 est pr6sent6e k une entree 
respective d'un troisidme multiplexeur 36 a L voies d*entr6 et une voie de sortie, cette 
demiere 6tant relive a la fibre de sortie FS du port. Ainsi, tout port de sortie peut emettre 
sur sa fibre de sortie FS toute donn6e regue sur les diff^rentes entries des ports d*entree 
PEl k PEn, et ce sur n'importe laquelle des longueurs d*onde Xl k XL, avec resolution de 
contentions eventuelles par adaptation de la longueur d'onde de porteuse (resolution 
spectrale) ou par imposition de retard (resolution temporelle). 

De cette maniere, il est possible de faire face au probleme de contention par deux 
solutions : soit de les traiter sur le domaine spectral (par conversion de longueur d^onde), 
soit de les traiter dans le domaine temporel (par imposition de retard). 

Dans ce qui suit, on designe par le terme "port interne" toute entree ou sortie interne 
de la matrice de commutation. 

Avec une telle architecture, le nombre de ports internes, comprenant des 
amplificateurs optiques k semiconducteur SOA-E (premier bloc de selection 27) et SOA-S 
(deuxifeme bloc de selection 29), est tres important, mSme en fonctionnement en mode de 
multiplexage k repartition en longueurs d'onde. En effet, il est necessaire de prevoir nK+L 
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ports internes pour chaque longueur d'onde de sortie, ce qui implique au total nL*(nK+L) 
amplificateuis optiques k semiconducteur. Cette solution classique implique done une 
conversion dite complete. Qui plus est, en raison des pertes optiques considerables dans 
les r^partiteurs optiques de la matrice et de la cascade d'amplificateurs optiques k 
semiconducteur, les degradations des signaux optiques de la matrice imposent la pr&ence 
d'interfaces de r6g6n6ration, soit les 616ments d^multiplexeur 16/convertisseur 18 et 
multiplexeur 18 pr6cites. 

Au vu de ce qui pt^cfede, Tinvention propose des architectures de noeud simplifi6es 
basdes sur une utilisation seulement partielle de la conversion/r6g6neration de longueur 
d'onde, afm dassouplir les contraintes de volume materiel des matrices de commutation 
optiques. 

II a en effet 6t6 d6couvert par la demanderesse qu*une gestion adequate des flux de 
donndes, mSme importants, peut s*effectuer avec une resolution correcte des contentions 
potentielles sans pour autant pr6voir une capacity complete de conversion de longueur 
d'onde sur tous les ports, conmie Texige les architectures classiques de matrices de 
conraiutation, dont la figure 3 represente un exemple. 

Plus precis6ment, Tinvention propose, selon un premier aspect, un dispositif de 
commutation de signaux optiques avec capacity de conversion de longueur d'onde de 
porteuse, comprenant un ensemble de ports d'entree, un ensemble de ports de sortie 
fonctionnellement ieli6s aux ports d'entr6e de manifere qu'un signal d'entrde presents sur 
Tun des ports d'entrfe puisse etre aiguille seiectivement vers au moins Tun des ports de 
sortie, des moyens de conversion de longueur donde permettant de disposer d'une capacite 
de conversion de longueur d'onde de porteuse dun signal en entree vers au moins une autre 
longueur d'onde en sortie de port de sortie, 

caracterise en ce que lesdits moyens de conversion sont limites dans ladite capacite 
de conversion de longueur d'onde par au moins Tun des trois moyens de limitation i) k iii) : 

i) avec I'un au moins desdits ports de sortie, aucune conversion de longueur ne peut 
intervenir pour remission d'un signal dun port d'entree ; 

ii) avec Tun au moins desdits ports de sortie, la conversion peut intervenir pour 
remission d'un signal dun port d'entree, mais avec conversion de longueur d'onde porteuse 
possible seulement vers un nombre restreint de valeurs de longueur d'onde parmi le 
nombre L de valeurs de longueurs d'onde acceptees en entree, ce nombre restreint etant 
superieur ^ 0 et inferieur k L, et 

iii) avec un nombre restreint seulement de ports de sortie inferieur au nombre total 
de ports de sortie du dispositif de commutation, la conversion peut intervenir pour faire 
emettre un signal d'un port d'entree avec conversion de longueur d'onde possible vers toute 
valeur de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs d'onde distinctes 
acceptees en entree. 
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Selon un premifere variante possible, les moyens de convetsion sont limit^s dans la 
capacit6 de conversion de longueur d'onde de manidre k ce que la conversion puisse 
intervenir pour TSmission d'un signal d'un port d'entrfie par tout port de sortie, mais avec 
conversion de longueur d'onde porteuse possible, avec chacun des ports de sortie, 
seulement vers un nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde parmi le nombre L de 
valeurs de longueurs d'onde distinctes acceptfes en entree, xl 6tant sup6rieur ^ 0 et 
inferieur L. 

Selon une deuxidme variante possible, les moyens de conversion sont limit^s dans la 
capacit6 de conversion de longueur d'onde de maniere h, ce que la conversion puisse 
intervenir pour remission d'un signal d'un port d'entree avec conversion de longueur d'onde 
possible vers toute valeur de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueur 
d'onde distinctes accept6es en entree, mais seulement pour des commutations sur un 
nombre restreint x2 de ports de sortie, x2 6tant sup6rieur Si 0 et inf6rieur au nombre de 
ports de sortie du dispositif. 

Le dispositif pent 6tre du type apte k commuter les signaux se pr6sentant sous forme 
de paquets de donnas optiques. 

Dans le cas de la premiere variante, la limitation des moyens de conversion peut 
intervenir au niveau d'au moins un des ports de sortie, chaque port de sortie auquel 
intervient la limitation comportant un premier nombre d'entr6es de lignes de signal en 
provenance des ports d'entr6e, et un second nombre L de lignes de sortie, ce second 
nombre repr&entant le nombre de longueurs d'onde distinctes sur les ports de sortie PS, et 
en ce que parmi ce second nombre au moins une des lignes de sortie est d6pourvue de 
moyens de conversion de longueur d'onde, ne servant qu'^ remission en sortie d'un signal 
avec la meme longueur d'onde que celle k laquelle ce signal est regu en entr6e. 

Chaque port de sortie faisant intervenir une limitation de conversion de longueur 
d'onde peut comporter un bloc de s61ection simplifie, permettant de regrouper sur chaque 
ligne de sortie sans conversion les signaux venant des lignes d'entree ayant la mSme 
longueur d'onde que celle de la ligne de sortie, le bloc comprenant en outre, pour chaque 
ligne de sortie sans conversion, des moyens de selection spatiale pour la selection de lignes 
d'entr6e, ces moyens de selection 6tant d6pourvus de moyens de selection spectrale et 
coupl6s en sortie, par des moyens de couplage, k la ligne de sortie correspondant k la 
longueur d'onde du bloc de selection spatial. 

H peut comprendre en outre des moyens de s61ection temporelle pour retarder un 
signal d'un port d'entree avant qu'il ne soit 6nnds en sortie d'un port de sortie, les moyens de 
selection temporelle pr&entant aux ports de sortie un nombre K de copies de signaux regus 
sur les ports d'entrde, chaque copie 6tant d6cal6e dans le temps relativement aux autres. 

Chaque port de sortie faisant intervenir une limitation de conversion de longueur 
d'onde peut comprendre un ensemble lignes d*entr6e menant vers des lignes de sortie 
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d6pourvues de moyens de conversion, Tensemble comportant, pour un nombre n de ports 
d'entr6e, un nombre n*K de lignes, une pour chacune desdites K copies d6cal6es dans le 
temps provenant de chacun des n ports d'entr6e, 

Les n*K lignes de Vensemble peuvent gtre pr6sent6es en entr6e du bloc de selections 
simplifies, ces demiers produisant en sortie un nombre (Lrxl) de lignes de sortie 6gal au 
nombre total L de valeurs de longueurs d'onde distinctes accept6es en entree du dispositif 
moins ledit nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde pour lesquelles une 
conversion de longueur d'onde porteuse est possible. 

Chaque port de sortie peut alors comprendre un nombre xl d'ensembles de lignes 
d*entr6e, chacun menant vers une ligne respective des xl lignes de sortie k conversion, et 
comprenant n*K lignes d'entr6e, ledit port de sortie comportant n*K(xl+l) lignes d' entree, 
chacun des xl ensembles de lignes comprenant en outre, pour chacune des valeurs de 
longueur d'onde dudit nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde pour lesquelles 
une conversion de longueur d'onde porteuse est possible : 

- un 6tage de selection spatiale et temporel recevant en entree un nombre n*K de 
lignes d' entree, une pour chacune desdites K copies dfealfes dans le temps provenant de 
chacun des n ports d'entree et produisant, par Tutilisation d'un coupleur nK :L, un nombre 
L de sorties 6gal au nombre total L de valeurs de longueurs d'onde acceptdes en entrde du 
dispositif, 

- un ensemble de selection de longueur d'onde, constitue d*un 6tage de selection 
spatiale associe k un multiplexeur, recevant en entree lesdites L sorties et produisant 
s61ectivement Tune d'elles en sortie, et 

- un moyen de conversion de longueur d'onde, recevant en entree la sortie dudit 
multiplexeur et reli6 en sortie k ime ligne de sortie. 

Le dispositif peut comprendre en outre un multiplexeur k L entrees recevant 
respectivement chacune des (L-xl) de lignes de sortie des blocs de selection simplifies et 
les xl sorties de I'ensemble des multiplexeurs, et une sortie emettant sur une fibre de sortie 
du port de sortie correspondant. 

n peut presenter un nombre n de ports d'entree et un nombre n' de ports de sortie, les 
nombres n et n' pouvant etre egaux ou differents chaque port d'entree, comprenant un 
multiplex spectral comprenant un nombre L de porteuses ayant respectivement L longueurs 
d'onde distinctes, le dispositif comprenant en outre : 

- un premier etage tampon pennettant d'imposer un nombre K de copies 
mutuellement decal6es dans le temps de chacune des n signaux optiques en entree, 

- un deuxifeme etage pour transformer chacun des n*K multiplex issus du premier 
etage en un nombre de copies egal k n'*(xl+l), et 

- un troisifeme etage de selection permettant de seiectionner L signaux optiques parmi 
les nK(xl+l) multiplex re9us.par un port de sortie PS. 
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Les n*K lignes de I'ensemble peuvent 6tte pr6sent6es en entree du bloc de selection 
simplifi6. ce dernier produisant en sortie un nombre de lignes de sortie 6gal au nombre 
total L de valeurs de longueurs d'onde accept6es en entr6e du dispositif . 

II pent comprendre en outre un multiplexeur k L entrees recevant respectivement 
chacune des lignes de sortie desdits blocs de selection simplifi6s et une sortie sur une fibre 
de sortie du port de sortie correspondant. 

Dans le cas de la deuxifeme variante, le dispositif peut presenter un nombre n de ports 
d'entrfe et un nombre n* de ports de sortie, les nombres n et n' pouvant etre 6gaux ou 
diff6rents, chaque port d' entree comprenant un multiplex spectral comprenant un nombre L 
de porteuses ayant respectivement L longueurs d'onde distinctes, le dispositif comprenant 
en outre : 

- un premier 6tage tampon permettant d'imposer des un nombre K de copies 
mutuellement decal6es dans le temps de chacune des n signaux optiques en entree, 

- un deuxi^me 6tage pour transformer chacun des n*K signaux issus de premier etage 
en un nombre de copies 6gal k L*x2+n*'-x2, et 

- un troisieme etage de selection permettant de s61ectionner L signaux optiques parmi 
les n*KL multiplex regus par un port de sortie avec conversion totale et permettant de 
s61ectionner L signaux optiques paimi les n*K multiplex requs par un port de sortie sans 
conversion, 

Selon un deuxieme aspect, invention conceme un r6seau de communication optique 
comprenant au un moins nceud permettant de relier des lignes d'entr6e et de sortie, 
caract6ris6 en ce que ledit nceud comprend au moins dispositif de commutation selon le 
premier aspct, reli6 un ensemble de lignes d'entree sur ses ports d'entr6e et k un ensemble 
de lignes de sortie sur ses ports de sortie. 

Le dispositif de commutation peut alors 6tre reli6 en outre k au moins une passerelle. 

Le r6seau peut g6rer des contentions par repartition dans le temps des paquets, 
notamment lorsque les paquets en contention ne peuvent faire Tobjet d'une conversion de 
longueur d'onde en raison de la limitation de capacite de conversion de longueur d'onde, et 
par repartition spectrale et temporelle, notamment lorsque le paquet en contention peut 
faire Tobjet d'une conversion de longueur d*onde. 

Selon un troisieme aspect, Tinvention conceme Tutilisation d'un dispositif de 
commutation selon le premier aspect pour la commutation de flux dans un nceud de r^seau 
de communication, avec gestion des contentions par repartition dans le temps des flux, 
notamment lorsque les flux en contention ne peuvent faire Tobjet d'une conversion de 
longueur d'onde en raison de ladite limitation de capacity de conversion de longueur 
d'onde, et par repartition spectrale et temporelle, notamment lorsque le flux en contention 
peuvent faire Tobjet d'une conversion de longueur d'onde. 



wo 03/061328 



m 



10 



PCT/FR02/04548 



Selon un quatridme aspect, rinvention conceme un precede de commutation de 
signaux optiques avec capacit6 de conversion de longueur d'onde de porteuse, comprenant 
un ensemble de ports d'entrfe, un ensemble de ports de sortie fonctionnellement reli6s aux 
ports tfentr^e de manifere qu'un signal d*entr6e pr6sent6 sur I'un des ports d'entrge puisse 
8tre aiguill6 s61ectivement vers au moins Tun des ports de sortie, des moyens de conversion 
de longueur d'onde pennettant de disposer d'une capacity de conversion de longueur onde 
de porteuse d'un signal en entr6e vers au moins une autre longueur d'onde en sortie de port 
de sortie, 

caract6ris6 en ce que Ton limite la capacity de conversion de longueur d'onde en 
utilisant au moins Tune des trois possibilit6s de limitation i) 2i iii) : 

i) avec Tun au moins desdits ports de sortie, aucune conversion de longueur ne peut 
intervenir pour Remission d'un signal d*un port d*entr6e ; 

ii) avec Tun au moins desdits ports de sortie, la conversion peut intervenir pour 
r6mission d'un signal d'un port d'entr6e, mais avec conversion de longueur d'onde porteuse 
possible seulement vers un nombre restreint de valeurs de longueur d'onde parmi le 
nombre L de valeurs de longueurs d'onde acceptfes en entr6e, ce nombre restreint etant 
superieur kOet inf6rieur k L, et 

iii) avec un nombre restreint seulement de ports de sortie inf6rieur au nombre total 
de ports de sortie du dispositif de commutation, la conversion peut intervenir pour faire 
emettre un signal d'un port d'entr6e (PE) avec conversion de longueur d'onde possible vers 
toute valeur de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs d'onde 
distinctes acceptdes en entree. 

Les aspects optionnels et variantes presentes dans le cadre du dispositif ou du r6seau 
selon les premifere au troisi&me aspects pr6cit6s s'appliquent mutatis mutandis k ceproced6. 

L'invention et les avantages qui en d^coulent apparattront plus clairement k lecture 
de la description qui suit des modes de realisation pr6f6res, donn6s purement k titre 
d'exemples non-limitatifs par references aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1, d6jh d6crite, est un schema simplifi6 d'un rdseau de communication 
optique dans lequel l'invention peut etre mise en oeuvre ; 

- la figure 2, d6}h d^crite, est un schema bloc general simplifie d'un matrice de 
commutation optique, montrant notanunent les relations entre les unites de ports d'entr6e et 
de sortie ; 

- la figure 3, d6}h, decrite, est un schema bloc plus d^taill^e d'une matrice optique de 
commutation, montrant des elements internes de I'architecture des unit6s de ports d'entr6e 
et de sortie, ainsi que des tampons h ligne k retard utilises ; 

- la figure 4, d6}k ddcrite, est un sch6ma d6taill6 montrant les SOA qui interviennent 
dans deux Stages successifs de s61ection en sortie de la matrice optique de la figure 3 ; 
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- la figure 5a est un schema simplifi6 de rarchitecture d'une matrice optique de 
commutation confonne k une premifere variante de Tinvention ; 

- la figure 5b est une loupe sur la figure 5a, montrant de fagon plus d6taill6e les 
sorties d*un port de sortie de la matrice ; 

- la figure 6a est un sch6ma simplifi6 de Tarchitecture d'une matrice optique de 
commutation conf orme k une deuxifeme variante de Tinvention ; 

- la figure 6b est une loupe sur la figure 6a, montrant de fagon plus d6taill6e les 
sorties d*un port de sortie de la matrice ; 

- la figure 7 est un schema plus d6taille d'une architecture de port de sortie et de 
certaines connexions internes conformes k la premiere variante de Tinvention ; 

- la figure 8 est un schema plus detaille d^une architecture de port de sortie et de 
certaines connexions internes conformes a la deuxieme variante de Tinvention ; 

- la figure 9 est un schema de mise en oeuvre d'une matrice optique de conunutation 
confonne h, ^invention dans un r6seau avec branchement sur une passerelle, pr6sentant un 
cas de fonctionnement avec des flux partant de la passerelle ; et 

- la figure 10 est un schema de nwse en oeuvre d'une matrice de commutation 
conforme a invention dans un r6seau avec branchement sur une passerelle, pr6sentant un 
cas de fonctionnement avec des flux arrivant h, la passerelle. 

Les modes de realisation de invention d6crits conceme la commutation de donnfes 
optiques sous forme de paquets, bien que d'autres structures de donndes peuvent 8tre 
envisag6es. 

Ainsi que pr6cise plus haut, Tinvention relfeve du constat par la demanderesse que, 
selon rarchitecture de reseau consid6r6, la conversion/reg6n6ration sur la totality des 
longueurs d'onde et/ou h chaque chemin optique d'entr6e ou de sortie n'est pas toujours 
n6cessaire dans les matrices optiques de commutation, telles que celles qui gerent des 
paquets optiques. Ainsi, conformement i Tinvention, on limite Tutilisation de tels 
convertisseurs /r6g6nerateurs afin de simplifier rarchitecture des noeuds, par exemple en en 
6quipant que sur certains de ports ou que partiellement sur chaque port. De la sorte, 
puisque Ton ne pr6voit pas une conversion de longueurs d'onde complete (c'est-k-dire sur 
toutes les longueurs d*onde porteuse possibles et sur toutes les sorties des ports de sortie) k 
la sortie des matrices de commutation optique pour les ports d6pourvus de 
convertisseur/reg6n6rateur, les seules longueurs d'onde d'entrde en contention pour une 
longueur d'onde de sortie donn6e Xi sont les longueurs d'onde de cette m6me valeur Xi k 
chaque fibre d'entrfe. 

Ainsi, le deuxidme niveau de selection de longueur d'onde rdalis6 par Tensemble 
d'interconnexion optique 29 avec convertisseurs 34 selon rarchitecture selon les figures 3 
et 4 pent Stre supprim6, ou du moins grandement simplifi6 au niveau d'un port de sortie 
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donnd. En effet, la selection de longueur d'onde systdmatique n'est alors plus ndcessaire, et 
la taille des coupleurs optiques pour la diffusion (coupleurs l:nL) peut etre r6duite. 

Dans ce qui suit, L d6signe le nombre longueurs d'ondes de porteuse possibles pour 
les signaux trait6s par la matiice de conunutation, et n d^signe le nombre de ports d'entr6e 
ou le nombre de ports de sortie de la matrice de commutation. 

Deux variantes sont envisag6es pour la mise en ceuvre du principe de Tinvention : 

- variante 1 : tous les ports ne disposent que d\m certain nombre de longueurs d'onde 
pour lesquelles il y a possibility de la conversion, ce qui constitue la solution d6sign6e ci- 
apres "xl/L possibilites de conversion de longueur d*onde X sur tous ports", ou xl d6signe 
ci-apres un nombre entier sup6rieur k 0 et inferieur k L, et 

- variante 2 : certains ports de sortie n'ont aucune capacity de conversion, et d'autres 
ont la possibility conversion complete, ce qui constitue la solution d6sign6e ci-aprds "x2/n 
ports k conversion complete de longueur d'onde A,", oH x2 d6sign6 un nombre entier 
superieur i 0 et inferieur k n. 

Ici, le terme "conversion complete" entend la possibility de convertir toute longueur 
en entr6e d'un ensemble de longueurs d'onde XlhXL. vers tout autre longueur d'onde de cet 
ensemble. Par contre, une possibility de conversion ryduite k la fraction de xl/L ou x2/n 
possibilitys entend respectivement que seule le nombre xl des L de longueurs d'onde peut 
faire I'objet d'une conversion, pour un port donny, ou que seul le nombre x2 des n ports de 
sortie ne disposera de moyens de conversion complSte vers Tune quelconque des longueurs 
d'onde Xl k XL. 

La structure gynyrique conforme k variante 1 precitye est reprysentye aux figures 5a 
et 5b. Ces figures reprysentent de manifere simplifiye ime matrice de conMnutation "n x n" 
10 telle que leprysentye aux figures 3 et 4, avec ses connexions sur des fibres d'entree FE et 
de sortie FS. Les n ports d'entrye PEl k PEn peuvent etre de structure analogue k celle de 
la figure 3, et ne seront pas dycrits de nouveau par souci de concision. Cependant, selon un 
aspect avantageux de Tinvention, on peut se dispenser de rytage de 
conversion/rygynyration des ports d'entrye, constituy par Tensemble : premier 
dymultiplexeur 16/premier convertisseur de longueur d'onde 18/premier multiplexeur 20. 
En effet, la simplification de Tarchitecture conforme k Tinvention limite les pertes et 
peuvent rendre cet ytage inutile. Les descriptions des figures qui suivent sont basees sur 
cette option sans ytage de conversion/rygynyration aux ports d'entree. Dans ce cas, 
chacune des fibres d'entrye FEl k FEn attaque un coupleur optique (non reprysenty) qui 
alimente les K entryes respectives des lignes k retard 24-1 k 24-K ; les fibres PEl k FEn 
sont alors directement connectyes aux points 22-1 k 22-n de la figure 3. 

A la diffyrence de I'architecture des la figures 3 et 4, 1'ensemble des n ports de sortie 
PS est ryalisy de manifere simplifiye en ne pryvoyant que seul un nombre xl des L sorties 
32-1 k 32-L de port soient pryvus pour etre reliyes k un ytage de conversion/rygynyration 
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respectif 34-1 h 34-xl, comme le montre plus pr6cis6ment la loupe sur les sorties 
representee k la figure 5b. Pour chacune de ces xl sorties, les chemins optiques en amont, 
k savoir le multiplexeur 30, le coupleur optique 28 et le groupe d'entr6es 26 sont en 
pratique analogues k ceux de la figure 3. 

La simplification de l'6tage de sortie, soit de diffusion, intervient au niveau des 1^x1 
autres sorties 32-xl+l k 32L. Celles-ci attaquent directement le multiplexeur 36 en t8te de 
fibre de sortie FS sans interposition d'etage de conversion/regeneration 34. Au sein du port 
de sortie, cela permet de simpUfier notamment le couplage optique, moyennant I'adjonction 
de demultiplexeure, comme il est explique plus loin. Si on compare cette architecture k 
une structure classique dite de diffusion et de selection (egalement connue par le terme 
anglais "broadcast and select"), par exemple selon la figure 3, on constate qu'au niveau de 
diffusion - interconnexion 12 - on peut reduire la taille des coupleurs optiques apres les 
lignes k retard de n*L k n*(xl+l), oti xl est le nombre de longueurs d'onde parmi les n 
avec conversion. En effet, il suffit ici de diffuser les donnees vers les n ports de sorties PS- 
1 k PS-n (facteur n commun au 2 formules), puis par port de sortie : on diffuse vers les xl 
groupes k conversion + 1 diffusion vers I'ensemble des L-xl groupes sans conversion. La 
diffusion totale est alors Umitee k n*(xl+l). Cela vient principalement du fait que pour 
chacun des groupe sans conversion (pour chacune des longueurs d'onde sans conversion 
d'un port de sortie), on n'a resoudre la contention qu'enti» les donnees venant de chacun 
des ports d'entree sur cette mSme longueur d'onde, alors que pour les groupes avec 
conversion, on a k resoudre la contention enti® les donnees arrivant sur toutes les longueurs 
d'onde (?ll k XL) de tons les ports d'entree. dans les deux cas, on garde cependant la 
flexibilite temporelle pour resoudre la contention (accfe aux K retards pour toutes les 
longueurs d'onde). 

A title d'exemple, soit un conunutateur 2x2 avec qnatre longueurs d'onde par port, 
sur les ports de sorties, les longueurs d'onde Xl et X2 sont avec conversion et les longueurs 
d'onde X3 et X4 sont sans conversion. Sur les groupes let 2, on peut recevoir les paquets 
venant de Xl, X2, X3 et X4 sur un des deux ports d'entiree, alors que sur le port 3 et 4, on 
ne peut recevoir respectivement que les paquets venant de X3 et M sur un des deux ports 
d'entree. la diffusion (apr^s les retards) est done de 6 au lieu de 8 dans un cas i conversion 
complete. 

La structure g6nerique conforme k la variante 2 est representee aux figures 6a et 6b, 
qui sont des schemas analogues k ceux des figures 5a et 5b. 

Dans ce cas, le fractionnement x2/n des capacites de conversion est assure en 
prevoyant que seul un nombie x2 des n ports de sortie PSlk PSn soient dotes de toutes les 
capacites de conversion et de regeneration. Chacun de ces x2 ports est done en tout point 
identique k un port de sortie PS de la figure 3, ses n sorties 32-1 k 32n attaquant le 
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multiplexeur 36 de sa fibre de sortie FS 6galement via L Stages de conversion/rfig^nfiration 

respectifs 34-1 k 34-L. 

La simplification provient alors des n-x2 autres ports de sortie PSx2+l k PSn, pour 
lesquels on ne pr6voit pas d'6ta^ de conversion et de r6g6n6ration en sortie. Ainsi que le 
montre plus pr6cis6ment la loupe sur les sorties reprfeent^e k la figure 6b, les L sorties 34- 
1 k 34-L de chacun de ces n-x2 autres ports attaquent directement le multiplexeur 36 en 
t8te de sa fibre de sortie FS. Au sein de ces n-x2 ports, cela permet de simplifier 
notamment les couplages optiques et d'61iminer les deuxidme multiplexeurs 28, moyennant 
Tadjonction de d6multiplexeurs/r6partiteurs, comme il est expUqu6 plus loin, comme pour 
la variante 1. 

Ainsi, dans les deux variantes 1 et 2, la complexity de la matrice optique de 
commutation est fortement r6duite comparativement k l'6tat de la technique, car la 
diffusion dans la matrice de commutation n'est que partielle. 

La figure 7 repr^sente de fagon plus d6taill6e I'architecture interne d'une matrice de 
commutation 40 conforme a la variante 1 prdcit^e, dont la structure g6n6rale est d^crite 
par r^fdrence aux figures 5a et 5b. Tous les n ports de sortie, d6sign6s de maniSre 
g6n6rique par PSCP (port de sortie k conversion partielle) sont identiques, et seulement 
Ymi& PSOPl qui attaque la fibre de sortie FSl est representee en detail. De mSme, tous les 
n ports d'entr^e sont identiques, et seules sont representees les sorties 1 k k des lignes k 
retard en provenance de deux de ces demiers, &n I'occurrence les ports d*entr6e PEl et PEs 
(cf. figure 3). 

La conversion totale de longueur d'onde avec regeneration est assuree par les xl 
premiers groupes d'entrees 26-1 k 26-xl, dont seulement le premier et le xl'*"* sont 
representes. Pour chacun de ces groupes 26-1 k 26-xl, les chemins et moyens de 
traitement optiques sont les m6mes que pour n'importe quel autre groupe d'entr6e 26 de la 
figure 3. On y retrouve done pour chacun, successivement : un ensemble de couplage 
nK:L 28, un deuxidme multiplexeur 30 et un etage de conversion/regeneration 34. La 
sortie de chacun de ces xl etages 34-1 k 34-xl attaque le multiplexeur de sortie 36 en t6te 
de fibre de sortie FS. 

Les L-xl auUes entrees de ce multiplexeur de sortie 36 proviennent directement 
d'une structure optique de selection 42 qui recueille n*K sorties de ligne k retard, chacune 
sur un demultiplexeur respectif 44. Plus precisement, la structure optique de selection 42 
regoit sur ses n*K multiplexeurs 44 respectifs les K sorties des lignes k retard 24-1 k 24-4 
pour chacun des n ports d'entree PEl k PEn. 

Les L-xl sorties de ces n*K demultiplexeurs 44 (correspondant aux L-xl longueurs 
d'onde sur le port de sortie sans conversion)sont recueillies par un ensemble de barrettes de 
selection compose d'un nombre d de barrettes de selection 46-1 k 46-d, oh d est egal k L- 
xl. Chaque barrette revolt les donnees portees par une mgme longueur d'onde mais venant 
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des n*K d6multiplexeurs 44. Ainsi, chacune de ces d barrettes pennet de sortir sur un 
coupleur nK:l respectif 48-1 h 48-d (designation g6n6rique 48) Tune quelconque des 
entrees pi^sent6es h une fibre de port d'entrde EEl k FEn avec I'un quelconque des K 
retards possibles par les lignes h retard 24-1 k 24-K, mais settlement k la longueur donde 
tforigine pi6sente k la fibre d'entrfe. Chaque sortie des coupleurs 48 est pr6sent6e sur 
renti^ respective du multiplexeur de sortie 36 correspondant k la longueur d'onde en 
sortie de chaque bloc de selection 46. On remarque done que ce dernier comporte L 
entries, dont un nombre xl sont k conversion de longueur d'onde et le complement L-xl = 
d est sans conversion de longueur d'onde. 

La figure 8 repr6sente de fagon plus detaillee Farchitecture interne d'une matrice de 
commutation 50 conforme k la variante 2 precitde, dont la structure g^n^rale est d^crite 
par r6f6rence aux figures 6a et 6b. Les ports de sortie sont de deux types : k conversion 
complete (designation gen^rique PSCC) et k sans conversion (designation generique 
PSSC). Les ports de sortie a conversion complete sont au nombre de x2, PSCCl k 
PSCCx2. Leur fonctionnement et leur connexions aux n ports d'entree PEl k PEn via les 
lignes k retard 24-1 k 24-n sont conformes k la description par reference k la figure 3 et ne 
seront pas repetes par souci de concision. Les fibres de sortie FSl k FSx2 de ces ports 
PSCC pennettent done chacune de retransmettre toutes donnees presentees sur les ports 
d'entree PEl k PEn, avec possibilite de selection parmi les K retards, et ce sur n'importe 
laquelle des L longueurs d'onde. 

Par contre, les n-x2 autres ports de sortie sans conversion PSSCx2+l k PSSCn ne 
prevoient pas de conversion de longueur d'onde des donnees presentees k leurs entrees. 
Leur fonction se limite k seiectionner sur leur fibre de sortie FS respective toutes donnees 
presentees sur les ports d'entree PEl a PEn, avec possibilite de selection parmi les K 
retards pour resoudre la contention longueur d'onde par longueur d'onde 

A cette fin, chaque port de sortie sans conversion PSSC comporte un ensemble de 
selection 52 k n*K entrees, respectivement une pour chacun des n ports d'entree PEl k 
PEn, demultipliee par chacune des K possibilites de retard. L'ensemble de selection 52 
comporte un nombre n*K de demultiplexeurs 54, un pour chaque entree, et un nombre L 
de barrettes de selection 56, chacune associee k un coupleur 58, k I'instar de Fensemble de 
selection 42 de la figure 7. La sortie de chacun des n*K demultiplexeurs 54 est transmise k 
chacune des L barrettes de selection 56, chacune des barrettes traitant uniquement une 
longueur d'onde. Les L coupleurs 58 attaquent directement L entrees respectives du 
multiplexeur de sortie 36, en associant une k une les longueurs d'onde de sortie des blocs 
de selection 56 avec les longueurs d'onde d'entr6e du multiplexeur 36,de sorte que cette 
demiere puisse sortir I'une des n*K entrees sur sa fibre de sortie associee. 

Les architectures selon les variantes 1 et 2 precitees sont fonctionnellement 
equivalentes Tune a.l'autre, et pennettent de simplifier considerablement les architectures 
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de I'art antfirieur (cf. figure 3) gi^ce k la reduction du nombre de convertisseurs de 
longueur d'onde d'entr6e: les fibres d'entr€e sont avantageusement relives directement h. la 
m6moire tampon optique constitu6 par les Ugnes k retard 24-1 i 24-K (sans tampon, on a 
simplement k=l), et chaque peigne de longueur d'onde est ainsi diffus6 k chaque ligne k 
retard. Par ailleurs. la taille du coupleur optique & r6tage de sortie est r6duite 
comparativement k celle selon la figure 3. En effet, chaque retard est diffus6 vers chaque 
port de sortie PS, mais pas n6cessairement vers chaque longueur d'onde de ces ports de 
sortie. La diffusion n'est totale que vers les longueurs de sortie avec conversion, alors 
qu'une diffusion limit6e est suffisante vers les ports sans conversion, le complement de 
diffusion 6tant apport6 par d6multiplexage spectrale et correspondance une-k-une entre 
longueurs d'onde d'entrfe et longueur d'onde de sorties. Alors, la selection est semblable & 
celle de la figure 3 pour les ports avec conversion/r6g6n6ration de longueur d'onde (en 
I'occurrence, deux etages de portes optiques), mais elle est simplifife pour les ports sans 
conversion de longueur d'onde, ces demiers ne n^cessitant qu'un seul 6tage de portes 
optiques (il n'y a pas d'6tage suppl6mentaire de selection de longueur d'onde active, la 
selection de longueur d'onde etant r6alisee de mani^re passive au moyen du demultiplexeur 
44 dans le premier cas ou 54 dans le deuxifeme cas). 

On comprend d'apr^s les figures 7 et 8 que la valeur xl ou x2 pr^citfe se con§oit 
comme un facteur qui repr6sente le taux partiel d'utiUsation de la conversion/r6gen6ration 
dans I'architecture (xl parmi les L longueurs d'onde sur chaque fibre de sortie dans la 
figure 5a, 5b ou 7, et x2 parmi les n fibres de sortie dans la figure 6a, 6b ou 8). Les 
coupleurs de diffusion sont done r€duits, dans le cas de la figure 7, k un coupleur l:n(x+l) 
et, dans le cas de la figure 8, k un coupleur (Lx+n-x), 

Lorsque x=0, la matrice de commutation optique n'a pas de conversion de longueur 
d'onde, et lorsque xl=L dans la cas de la figure 7, ou lorsque x2=n dans le cas de la figure 
8, la matrice de commutation optique a la totale capacite de conversion. 

bans les modes de realisation selon les figures 7 ou 8, qui emploient des portes 
optiques sous forme d'amplificateurs optiques k semiconducteur fonctionnant en 
multiplexage k repartition de longueur d'onde, L doit est de preference inferieur k 32 afin 
de limiter le nombre de longueurs d'onde dans chaque amplificateur. Sinon, I'architecture 
pent etre modifiee conformement h. la demande de brevet frangais FR 0015889, en utilisant 
un demultiplexage de bande k I'entree (b bandes destinees k avoir L/b longueurs d'onde par 
amplificateur). 

En n'utilisant une conversion de longueur qui n'est que partielle, conform6ment k 
I'invention, on simplifie I'dtage de selection des commutateurs des donnees optiques. Ceci 
a un impact direct sur le volume de moyens materiels necessaires pour mettre en ceuvre les 
matrices de commutation optiques, et permet done de reduire les coQts. Le tableau I 
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i^sume le volume de moyens mat6riels mis en oeuvre dans chaque cas pour illustrer les 
b6n6fices que Ton peut tirer de invention. 



Tableau I : volume de materiel requis pour diffSrentes configurations de 
matrices de commutation optique. 



Architecture 


Mux 


Coupleurs 


Portes optiques 


conversion de X 


Classique (cf. 




l:K(n) 






Fig3) 


MuxLXs(D>3]*n) 


l:nL(nK) 


[nK+L]*nL 


2nL 


etL<32, 




NK:L(nL) 






Variante 1 : 


Sans PE : 


l:K(nb) 






xl/n poss. 


Mux L 


l:n[x+l](nK) 


[nK+xl]*nL 


nxl sans PE 


conv. X/tous 


Xs([xl+l]*n) 


nK:L(nxl) 


dit autrement : 


n(L+xl) avec 


ports (Figs. 


Avec PE : 


nK:l(n*[L-x]) 


[nk+L]*nxl 


PE 


4a, 4b & 6) 


Mux L 




(lambda avec 






Xs([xl+3]*n) 
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Dans les 2 cas : 




nK*[D-xl]*n 






Mux L-xl (nK*[I^ 




(lambda sans 






xl]*n 




conversion) 




Variante 2 : 


Sans PE: 


l:K(n) 






x2/n ports h 


Mux L 


l:[Lx+n- 


[n^K+Lx2]*L 


Lx2 sans PE 


conv. 


Xs([L+l]*x2 + 


x2](nK) 


dit autrement : 


(nL+Lx2) avec 


complete de X 


nk*[n-x2]) 


nK:L(x2L) 


[nk+L]*Lx2 


PE 


(Figs. 5a, 5b 


Avec PE: 


nK:l([n-x2]*L 


(ports avec 




et7) 


Mux L 




conv.) + 






Xs([Dfl]*x2 + 




nKL*[n-x2] 






nk*[n-x2] + 2n) 




(ports sans 










conversion) 





La reduction en termes d'amplificateurs optiques k semiconducteur comparativement 
a une architecture classique telle que representee k la figure 1, est de (L-xl)*nL dans le cas 
de la variante 1 (figures 5 et 7, et de (n-x2)*L^ dans le variante 2 figures 6 et 8). A titre 
d'exemple, on peut envisager une architecture 4x4, avec 16 longueurs d'onde par sortie de 
fibre et un tampon h 8 positions (n=4, L=16 et K=8). 



En limitant la conversion de longueur d'onde h la moiti6 des ressources (50% des 
longueurs d'onde sur chaque fibre dans le cas de la variante 1 (figures 6 et 8), et 50% de 
fibres dans le cas de la variante 2 (figures 7 et 9) on economise dans les deux cas 512 
amplificateurs optiques a semiconducteur, soit presque 20% du nombre total des 
amplificateurs utilis6s dans une architecture k capacitfis semblables selon Tart ant6rieur de 
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la figure 3. A titre indicatif, la taille des coupleurs de diffusion peut Stre alors de 1:36 dans 
le cas de la figure 8, au lieu de 1:64 selon la figure 3. 

Dans la pratique, on sera ainen6 k utiliser dans cet exemple un coupleur 1:64, mais 
dans tfautres cas la reduction de couplage pourrait bien cadrer avec des tallies de coupleurs 
existantes (en prenant 7 longueurs d'onde avec conversion de longueur d'onde parmi 16 du 
mSme exemple dans le cas de la figure 8 donnerait lieu k un coupleur 1:32). 

On comprendra qu'il est 6galement possible de combiner les variantes 1 et 2 
pr6cit6es, pour produire, par exemple, une matrice de commutation dont au moins un port 
de sortie permet une conversion sur toutes les longuexirs d'ondes, alors qu'au moins un 
autre port soit limite pour ne permettre une conversion que sur un nombre restreint des 
longueurs d'onde distinctes trait6es sur les ports d^entr^e, ou encore, une matrice de 
commutation avec certains ports h conversion partielle et d'autres sans conversion. 

Les figures 9 et 10 illustrent des exemples de fonctionnement d'une matrice optique 
de commutation de paquets optiques conforme a Tune ou I'autre des variantes 1 et 2 de 
invention pour le routage de donn6es en paquets k un nceud d'un r6seau optique 
comportant une passerelle de connexion locale. 

Dans Texemple des figures 9 et 10, une matrice de commutation 60, pouvant Stre 
notamment conforme k celle 40 de la figure 7 ou celle 50 de la figure 8, est relide d'une 
part k une passerelle 70 et d'autre part k un reseau optique 2 sous forme d'anneau. Plus 
particuliferement, au moins une sortie de la passerelle est relife k un port d'entr6e PEp 
respectif de la matrice 60, et au moins un port de sortie PSp de celle-ci est reliee a une 
entire respective de la passerelle. Ces ports PEp et PSp permettent done a la passerelle 70 
respectivement d'6mettre et de recevoir des paquets de donn6es optiques sur le reseau, 
conform^ment k une connexion classique. Typiquement, la passerelle sert k assurer une 
connexion entre le reseau et un sous-reseau, par exemple un reseau metropolitain. 

Les autres ports d'entree et de sortie de la matrice de commutation 60 sont relics au 
r6seau afin de permettre d'une part d'acheminer des donnees de transit dans le reseau et 
dautre part d'extraire ou d^ntroduire les donnees au compte de la passerelle. 

Les communications entre la passerelle 70 et le reseau sont gerees par un protocole 
de type MAC. Ce protocole, utilise notamment en Tabsence de m6moire sur le trajet, 
garantie que les paquets k la source se retrouvent bien k destination. Dans ce cas, les 
paquets restent sur une porteuse de mSme longueur d'onde sur tout leur trajet bout k bout 

Cependant, selon les situations, il peut aussi 6tre ndcessaire de realiser une 
conversion de longueur d'onde porteuse au niveau de la matrice de commutation 60 entre la 
passerelle 70 et le r6seau 2, ou encore dans le transit sur le reseau passant par la matrice. 

Ainsi, on pr^voit des chemins via la matrice qui peuvent 6tre utilis6s sans conversion 
de longueur tfonde et 6galement des chemins avec conversion de longueur d'onde pour 
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r6gler les cas de contention. Le choix d'utiUser ou non une conveision de longueur d'onde 
au niveau de la matrice 60 est lui aussi g6r6 par le protocole MAC. 

La commutation k conversion partielle selon I'invention permet alors de r6pondre k 
I'ensemble des besoins et en mSme temps de simplifier Tarchitecture. 

Dans le cas de fonctionnement de la figure 9, des donnfes sont ^mises depuis la 
passerelle 70 vers un port d'entr6e PEp de la matrice de commutation 60 (lignes fl6chee 
Fl). En paraUfele, un trafic de donn&s circule en transit k travers la matrice (Ugne fl6ch6es 
F2 et F3). La gestion de flux k travers la matrice de commutation fait alors appel k une 
conversion partielle de longueur d'onde par fibre, avec resolution de contention r6alis6e par 
le protocole MAC. Une partie du trafic est done rout6e sans conversion, et seulement le 
trafic en contention fait I'objet d'une conversion de longueur d'onde. 

Dans le cas de fonctionnement de la figure 10, des donn6es (fl^hes F4 et F5) du 
r^seau 2 sur des longueurs respectives sont aiguill^es par la matrice de commutation 60 
vers la passerelle 70, avec en paralBle des donn6es qui circulent en transit k travers la 
matrice (lignes fl6ch6es F6 et F7). Dans ce cas, il n'est pas n€cessaire d'effectuer une 
conversion de longueur d'onde sur les donn&s F4 et F5 du r6seau pour les transferer k la 
passerelle. La resolution de contentions est g^r^e par le protocole MAC pour I'anneau 
foTxnant le r^seau, et il n'existe aucune contention entre la matrice et la passereUe (si on a 
autant de longueurs d'onde sur le port d'entr6e PE de la matrice reli6 k I'anneau que sur le 
port de sortie PSp). Si un terminal connect6 k la passerelle pent avoir acc6s k la matrice 
avec une longueur d'onde donnde, celle-ci restera toujours disponible pour la 
communication entre la matrice 60 et la passerelle 70, puisqu'il n'y a pas de contention 
avec le traffic venant de PEp 

De nombreux modes de realisation et de variantes peuvent etre envisages tout en 
restant dans le cadre de I'invention, par exemple en ce qui conceme les moyens materiels, 
fonctionnels, de gestion, ainsi que le dimensionnement du materiel. 
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Revendicattons 

1. Dispositif de commutation de signaux optiques avec capacity de conversion 
de longueur d'onde de porteuse, comprenant un ensemble de ports d'entrte (PEl-PEn), un 
ensemble de ports de sortie (PSl-PSn) fonctionnellement reli6s aux ports d'entr6e de 
manifere qu'un signal d'entrfe pr6sent6 sur I'un des ports d'entr^e puisse Stre aiguill6 
s61ectivement vers au moins I'un des ports de sortie, des moyens (34) de conversion de 
longueur d'onde permettant de disposer d'une capacity de conversion de longueur d'onde de 
porteuse d'un signal en entr^ vers au moins une autre longueur d'onde en sortie de port de 
sortie, 

caract6ris6 en ce que lesdits moyens de conversion (34) sont limit6s dans ladite 
capacity de conversion de longueur d'onde par au moins I'un des hrois moyens de limitation 
i)^iii): 

i) avec I'un au moins desdits ports de sortie (PS), aucune conversion de longueur ne 
pent intervenir pour remission d'un signal d'un port d'entrde ; 

u) avec I'un au moins desdits ports de sortie (PS), la conversion pent intervenir pour 
r6mission d'un signal d'un port dentil (PE), mais avec conversion de longueur d'onde 
porteuse possible seulement vers un nombre restreint de valeurs de longueur d'onde parmi 
le nombre L de valeuis de longueurs d'onde accept^es en entree, ce nombre restreint 6tant 
sup6rieur k 0 et inf6rieur h. L, et 

iii) avec un nombre restireint seulement de ports de sortie (PS) inf6rieur au nombre 
total de ports de sortie du dispositif de commutation, la conversion pent intervenir pour 
faire emethe un signal d'un port d'entr6e (PE) avec conversion de longueur d'onde possible 
vers toute valeur de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs d'onde 
distinctes accept^es en entree. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que lesdits moyens de 
conversion (34) sont limit6s dans ladite capacity de conversion de longueur d'onde de 
mani^re k ce que la conversion puisse intervenir pour r6mission d'un signal d'un port 
d'enti^e (PEl h PEn) par tout port de sortie (PSl k PSn), mais avec conversion de longueur 
d'onde porteuse possible, avec chacun des ports de sortie, seulement vers un nombre 
restreint xl de valeurs de longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs 
d'onde distinctes accept&s en entr6e, xl 6tant sup6rieur i 0 et inf^rieur k L. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que lesdits moyens de 
convCTsion (34) sont limit6s dans ladite capacity de conversion de longueur d'onde de 
manifere h. ce que la conversion puisse intervenir pour I'Smission d'un signal d'un port 
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d'entr^e (PEl k PEn) avec conversion de longueur d'onde possible vers toiute valeur de 
longueur d'onde parmi le nombre L de valeurs de longueur d'onde distinctes acceptdes en 
entree, mais seulement pour des commutations sur un nombre restreint x2 de ports de 
sortie (PSl k PSx2), x2 €tant sup6rieur k 0 et inf6rieur au nombre de ports de sortie du 
dispositif. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1^3, caract6ris6 en ce 
qu'il est du type apte k commuter les signaux se pr6sentant sous forme de paquets de 
donndes optiques. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications Ik 4, caracterise en ce 
que ladite limitation des moyens de conversion (34) intervient au niveau d'au moins un des 
ports de sortie (PS), chaque port de sortie auquel intervient ladite limitation comportant un 
premier nombre d'entr6es de lignes de signal en provenance des ports d'entr^e (PE), et un 
second nombre L de lignes de sortie, ce second nombre repr6sentant le nombre de 
longueurs d'onde distinctes sur les ports de sortie PS, et en ce que parmi ce second nombre 
au moins une des lignes de sortie est d6pourvue de moyens de conversion de longueur 
d'onde, ne servant qa'k remission en sortie d'un signal avec la meme longueur d'onde que 
celle k laquelle ce signal est regu en entr6e. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications Ik 5, caract6ris6 en ce 
que chaque port de sortie (PS) faisant intervenir une limitation de conversion de longueur 
d'onde comporte un bloc de selection simpUfi6 (42; 52), permettant de regrouper sur 
chaque ligne de sortie sans conversion les signaux venant des lignes d'entr6e ayant la 
mSme longueur d'onde que celle de la ligne de sortie, le bloc comprenant en outre, pour 
chaque ligne de sortie sans conversion, des moyens (46; 56) de s61ection spatiale pour la 
s61ection de lignes d'entree, ces moyens de selection 6tant d6pourvus de moyens de 
selection spectrale et coupl6s en sortie, par des moyens de couplage (48, 58), k ladite ligne 
de sortie correspondant k la longueur d'onde du bloc de selection spatial. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendication Ik 6, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend en outre des moyens de s61ection temporelle (24) pour retarder un signal 
d'un port d'entree (PE) avant qu'il ne soit 6mis en sortie d'un port de sortie (PS), les moyais 
de selection temporelle pr6sentant aux ports de sortie (PS) un nombre K de copies de 
signaux legus sur les ports d'entrfie (PE), chaque copie 6tant d6cal6e dans le temps 
relativement aux autres. 
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8. Dispositif selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que chaque port de 
sortie (PS) faisant intervenir une limitation de conversion de longueur d'onde comprend un 
ensemble lignes d'entt€e menant vers des lignes de sortie d6pourvues de moyens de 
conversion, I'ensemble comportant, pour un nombre n de ports d'entr^e (PEl ^ PEn), un 
nombie n*K de lignes, une pour chacune desdites K copies d6cal6es dans le temps (24) 
provenant de chacun des n ports d'entr^e. 

9. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 et 6 et 8, caract^rise en ce que 
lesdites n*K Ugnes de I'ensemble sont pr6sentees en entr6e dudit bloc de selections 
simplifies (42), ces demiers produisant en sortie un nombre (L-xl) de lignes de sortie 6gal 
au nombre total L de valeurs de longueurs d'onde distinctes acceptdes en entr6e du 
dispositif moins ledit nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde pour lesquelles 
une conversion de longueur d'onde porteuse est possible. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract^rise en ce que chaque port de 
sortie (PS) comprend un nombre xl d'ensembles de lignes d'entr6e, chacun menant vers 
une ligne respective des xl lignes de sortie k conversion, et comprenant n'^K lignes 
d'entr^e, ledit port de sortie comportant n*K(xl+l) lignes d'entr6e, chacun desdits xl 
ensembles de lignes comprenant en outre, pour chacune des valeurs de longueur d'onde 
dudit nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde pour lesquelles une conversion de 
longueur d'onde porteuse est possible : 

- un 6tage de selection spatiale et temporel (27) recevant en entr6e un nombre n*K de 
lignes d'entr€e, une pour chacune desdites K copies d6calees dans le temps provenant de 
chacun des n ports d'entr6e et produisant, par I'utilisation d'un coupleur nK :L (28), un 
nombre L de sorties 6gal au nombre total L de valeurs de longueurs d'onde accept^es en 
entrde du dispositif, 

- un ensemble de selection de longueur d'onde, constitue d'un 6tage de selection 
spatiale (29) associ6 h un multiplexeur (30), recevant en entree lesdites L sorties et 
produisant s^lectivement I'une d'elles en sortie, et 

- un moyen (34) de conversion de longueur d'onde, recevant en entr6e la sortie dudit 
multiplexeur (30) et reli6 en sortie ^ une ligne de sortie. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caract6ris6 en ce qu'il comprend en 
outre un multiplexeur (36) k L entries recevant respectivement chacune des (J^-xl) de 
hgnes de sortie desdits blocs de selection simplifies et les xl sorties de I'ensemble des 
multiplexeurs (30-1 k 30-xl), et une sortie 6mettant sur une fibre de sortie (PS) du port de 
sortie correspondant. 
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12. Dispositif selon la revendicadon 1 ou 2 et I'une quelconque des 
tevendications 4 k 11, caract6ris6 en ce qu'il pr^sente un nombre n de ports d'entrde (PE) et 
un nombre n' de ports de sortie (PS), les nombres n et n' pouvant 6tre 6gaux ou diff6rents 
chaque port d'entr6e comprenant un multiplex spectral comprenant un nombre L de 
porteuses ayant respectivement L longueurs d'onde distinctes, le dispositif comprenant en 
outre : 

- un premier dtage tampon (24) permettant d'imposer un nombre K de copies 
mutuellement d6cal6es dans le temps de chacune des n signaux optiques en entr6e, 

- un deuxifeme 6tage pour transformer chacun des n*K multiplex issus du premier 
^tage en un nombre de copies 6gal h. n'*(xl+l), et 

- un troisieme etage de selection permettant de s61ectionner L signaux optiques parmi 
les nK(xl+l) multiplex regus par un port de sortie PS. 

13. Dispositif selon la revendication 1 ou 3, 6 et 8, caiact6ris€ en ce que lesdites 
n*K lignes de I'ensemble sont presentees en enti:6e dudit bloc de selection simpUfi6 (52), 
ce dernier produisant en sortie un nombre (L) de Ugnes de sortie 6gal au nombre total L de 
valeurs de longueurs d'onde accept^s en entree du dispositif. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caract6ris6 en ce qu'il comprend en 
outie un multiplexeur (36) k L enti^^es recevant respectivement chacune des (L) lignes de 
sortie desdits blocs de selection simpHfi6s et une sortie sur une fibre de sortie (FS) du port 
de sortie correspondant. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ou 3 ^ 8, caract6rise 
en ce qu'il pr6sente un nombre n de ports d'entr^e (PE) et un nombre n' de ports de sortie 
(PS)les nombres n et n' pouvant etre egaux ou diff6rents, chaque port d'entr^e comprenant 
un multiplex spectral comprenant un nombre L de porteuses ayant respectivement L 
longueurs d'onde distinctes, le dispositif comprenant en outre : 

- un premier 6tage tampon (24) permettant d'imposer des un nombre K de copies 
mutuellement decalees dans le temps de chacune des n signaux optiques en entr6e, 

- un deuxi&me 6tage pour transformer chacun des n-^K signaux issus de premier 6tage 
en un nombre de copies 6gal h L'*'x2+n'-x2, et 

- un troisiSme 6tage de selection permettant de s^ectionner L signaux optiques parmi 
les n'^KL multiplex regus par un port de sortie PS avec conversion totale et permettant de 
s61ectionner L signaux optiques parmi les n-^K multiplex regus par un port de sortie (PS) 
sans conversion. 
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16. R&eau de communication optique (2) comprenant au un moins nceud (4) 
pennettant de relier des Ugnes d'entr€e et de sortie, caract6ris6 en ce que ledit noeud 
comprend au moins dispositif de commutation (10; 40; 50; 60) selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 15, reli6 un ensemble de Ugnes d'entr6e sur ses ports d'entr6e (PE) et k 
un ensemble de lignes de sortie sur ses ports de sortie CPS). 

17. R6seau selon la revendication 16, caract6ris6 en ce que le dispositif de 
commutation est reli6 en outre h au moins une passerelle (70). 

18. R6seau selon la revendication 16 ou 17, caract6ris6 en ce qu'il gdre des 
contentions par repartition dans le temps des paquets, notamment lorsque les paquets en 
contention ne peuvent faire I'objet d'une conversion de longueur d'onde en raison de ladite 
limitation de capacity de conversion de longueur d'onde, et par repartition spectrale et 
temporelle, notamment lorsque le paquet en contention peut faire I'objet d'une conversion 
de longueur d'onde. 

19. Utilisation d'un dispositif de commutation (10) selon I'une quelconque des 
revendications 1 & 15 pour la commutation de flux dans un noeud de r6seau de 
communication, avec gestion des contentions par repartition dans le temps des flux, 
notamment lorsque les flux en contention ne peuvent faire I'objet d'une conversion de 
longueur d'onde en raison de ladite limitation de capacity de conversion de longueur 
d'onde, et par repartition spectrale et temporelle, notamment lorsque le flux en contention 
peuvent faire I'objet d'une conversion de longueur d'onde. 

20. Precede de commutation de signaux optiques avec capacite de conversion 
de longueur d'onde de porteuse, comprenant un ensemble de ports d'entree (PEl-PEn), un 
ensemble de ports de sortie (PSl-PSn) fonctionnellement relies aux ports d'enti^ee de 
maniere qu'un signal d'entree present6 sur I'un des ports d'entree puisse 6tre aiguille 
seiectivement vers au moins I'un des ports de sortie, des moyens (34) de conversion de 
longueur d'onde permettant de disposer d'une capacite de conversion de longueur d'onde de 
porteuse d'un signal en entree vers au moins une autre longueur d'onde en sortie de port de 
sortie, 

caracterise en ce que Ton limite ladite capacite de conversion de longueur d'onde en 
utilisant au moins I'une des trois possibilites de limitation i) h. iii) : 

i) avec I'un au moins desdits ports de sortie (PS), aucune conversion de longueur ne 
peut intervenir pour remission d'un signal d'un port d'entree ; 

ii) avec I'un au moins desdits ports de sortie (PS), la conversion peut intervenir pom- 
remission d'un signal d'un port d'entree (PE), mais avec conversion de longueur d'onde 
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porteuse possible seulement vers un nombre restreint de valeurs de longueur d*onde parmi 
le nombre L de valeurs de longueurs d^onde accept^es en entr6e, ce nombre restreint 6tant 
sup6rieur kOet inf6rieur h L, et 

iii) avec un nombre restreint seulement de ports de sortie (PS) inf6rieur au nombre 
total de ports de sortie du dispositif de commutation, la conversion peut intervenir pour 
faire 6mettre un signal d'un port d'entree (PE) avec conversion de longueur d'onde possible 
vers toute valeur de longueur d*onde parmi le nombre L de valeurs de longueurs d'onde 
distinctes acceptdes en entree. 

21, Proced6 selon la revendication 20, caracteris6 en ce que Ton limite ladite 
capacite de conversion de longueur d*onde de mani^re k ce que la conversion puisse 
intervenir pour faire 6mettre un signal d'un port d'entrfe (PEl k PEn) par tout port de sortie 
(PSl k PSn), mais avec conversion de longueur d'onde porteuse possible, pour chacun des 
ports de sortie, seulement vers un nombre restreint xl de valeurs de longueur d'onde parmi 
le nombre L de valeurs de longueurs d'onde distinctes acceptfes en entree, xl 6tant 
sup6rieur ^ 0 et infdrieur k L. 

22. Procede selon la revendication 20, caracteris6 en ce que I'on limite ladite 
capacit6 de conversion de longueur d'onde de manifere k ce que la conversion puisse 
intervenir pour faire 6mettre un signal d*un port d'entree (PEl k PEn) par seulement un 
nombre restreint x2 parmi le nombre n de ports de sortie (PSl k PSx), x2 etant sup6rieur k 
0 et inferieur au nombre de ports de sortie, mais avec conversion de longueur d'onde 
possible vers toute valeur de longueur d'onde parmi le nombre L de longueurs d'onde 
distinctes accept6es en entree. 



23. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 20 k 22, caract6ris6 en ce 
qu'il met en oeuvre un dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 15. 
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Passerelie 70 




Fig. 10 



